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ABSTRACT : PURPOSE: To avoid the breakage of a piezoelectric actuator caused by a tensile stress 
and expand the applicable purposes of the piezoelectric actuator by a method wherein a 
compressing member is applied to a piezoelectric element. 



CONSTITUTION: A piezoelectric element 3 having a cylindrical shape or the like is fitted 
into a compressing member 4 composed of an aluminum frame or the like to form a 
piezoelectric actuator. If a voltage is applied to the actuator, the piezoelectric element 3 is 
expanded in the direction along which an elastic distortion is created. If an expansion 
displacement created when the voltage is applied to the single piezoelectric element, i.e., 
a no-load state, is a value A and an expansion displacement created in the state wherein 
the piezoelectric element 3 is assembled in the compressing member is 0, a stress 
required to compress the piezoelectric element 3 by the value A is applied to the 
piezoelectric element 3 as a compression stress. As the compression stress is smaller 
than the compression strength of the piezoelectric element 3, the piezoelectric element 3 
is not broken by the compression stress. The actuator is contracted into the original state 
by removing the voltage. With this constitution, the breakage caused by a tensile stress 
can be avoided and the applicable purposes of the actuator can be expanded. 



COPYRIGHT: (C)1990,JPO&Japio 



<© B * IS & W ff (J P) © » it 52 £■ M 

© & gg 4# 8* & *g (a) ¥2-260582 

©Int. CI. ' fUSflS^ ffrtSS*** @£B8 2 ¥(1990) lOfl 23 B 

H 01 L 41/09 

H 02 N 2/00 B 7052-5H 

7342-5F H 01 L 41/08 C 

©ft gg ¥1-81728 

@th m ¥ 1(1989) 3 ^310 

-m m u s? * s #£jiMojfcm**iT§4#i# a^tt^ffl&ftwse 
®ta m x ^ffla»xiiii»s:^tt jg£ffl5fiE:m#di2Ti i#i^ 



«fl SD B 



1 . 


55 


91 <0 


« 1* 


















OE 


m r 




f- 




x - 9 






2 . 




51 




$5 


13 










1 




W 


ff * 


9i Ad 


t 


h t ± ft a< 




a & & * & a 






ill l» 


* as 


m 


T 




f- A x - * 




* u r . 


no 




ff m 


ic 




DE 


f>< 






§ , w tt o r 


* a< 




& -r 




PI 


T 




3 & ff m i* 


CO 


ff 6& /ff J: 9 


'J x ^ 


t» 
















* be is it j& 




r 




$ n 


T 






: 1 1 « a 




f * ff 7 7 


*■ ^ 


X 


- 7 


• 














2 




in 




8 


BB 




a< , ffu :s ff 




f* « ff * £5) 




U 




as t 








ff « t* o ff 


RS 


fit £ 9 'J* « 


^ EE 


tt 








ff 




* i: 4 ^ t 


i> 


* d <t * 4* a 


t r 


6 




m i 


E 


a 


CO 


ff m r 7 + 


3L 


i - 9 . 


3 




ft 


«ee 


tt 


85 


w 


fi< , IB £ ff 




t* is ff * m 








a r 




»— 




ff 18 * <0 « 




* «J a L 




* 


55 £ 


*> J: 


»? 






V* ff 63 IC yj 




^ Iff ff 18 ic 







1 


k d « ff n 












4 . nucff «8W)><, straff 






ic « ff 31 


/n l tt i» « a r . z<offniw: 




& 




W SI L /C 0* 










a * « ^ -n 


^^^Ifl4««*?l^/:ff»^ 






d 


ff fid fC 2) 


* S U ff m » IC 4 4. T O 4 C 




















3 . a w o fin K Bfl 










c *e * jl *> w ffl ^ n ) 
















ft 


tt» ft & 


r * ff.m *tm^tiE«7? 


+ * 


X 


















a m 


3 


IC 






* 






* m ^ h h 


m*<citHL/=!Bai#tt*jfc 








ff ^ s& a * 




r ^ 






yj 




a * 


CO 


m 


a ic e? /a * 




T ? 






* - * * n 



* 0 r * * . c0E«7** A x-*ii, E) - <o 
EStt <»ttt> 1 *H-fctK. R--*tt0«tt8 

£fl**0ttaErn*witrsaic* » « « r e 

« tt 1 ± * tt 2 , 2tHSLTl»/: # 

* I* C « tt K 2 « 2(1. 1Bfi«>*9X«**0r^ 
Oxaf i:ttK#ntfeO, E « tt 1 (c (i # tt 

c>r*a<f*i&**;fffi<cm$*a<fln;i'=>n*. m tt 



f 5 E fll 


tt 


S«0rttt(c»£*na0tt2rai* 


> 


2 V* IC a£ 






• 




m (fi s 


2 


. 2 . • U iff £ 


<n Hf TP M ffl ft] * *1 X 




E *ft tt 1 




1 . ••• IC fl tt O 




T 


? f" A x 




* ani -r * • 


- m Aii fi Bp fft O It 1 
w W W » » lit r » S*. 


ut 


* w> m -r 




B$ IC A ± t S "/J 


a *i m 1 r m i if 

rj ffl l t * n a. i* 




a trt o 


« 


m s s * n w a 


7* D M ^> A 




( 5ft W t< 














, E * 7 * * a 


• « 1* U R| (n ft 

•X. — y lv II MJ <JU *tt £t 






a 


r * e m tt * 


-r<- *. ^ DC it. 




ft 3 


r 


W it *) ic * + t> 


CO T * 4 , fK *» T « 




0 E « tt 


l 


* «" & sc a * 






£ B 0 


( 




J24t4. * ft ?9 












( 3i 8 a 


iZ 


« i» r ±T^R 


> <c a « it it a 5 ( 




0(c) 


) 


. C 0 E * tt 1 


* fij jfl L r ?l « « 




IK 9 th ** 










L fz tt S 


a* 


* m E * ft £ L 






tt ffi * 


n 


m t * . ; 


^ . a a n is si « jc 




* i \> it 




« sc & * m m t 






3 ( f* fi 




GL A ) T ft* fl) £ 






r * . 




S (i A ( t§ GE * 


91/JDL/;«J3) Tffl 




ffl * 0 3 


L 


( 55 8 H ( d ) 


) t8ff*»iti t 




EE « tt 1 


IC 


(i a a co c? a i 


A ic ?! M £ ;0 A< ffl 


r 


* . £ C 




A< , « E-A< tt £ 








li 


, s « ** i o ;i 








« 




«ttinnn ( 




0(e) 


) 


. * 0 A * * 






T li „ SI 


& 




£ ffi (i ^ + 'A iz VI ffl 




& tt l» £ 




-5 X A *< h -> fz 


• 





J*IS]¥2-260582 (2) 
ffttRc;»cfJ:^i-r*^ (»fi^}> 

b - 4) T $ « . 



Ox »6BaEmtto 


51 




b <o r 


* ^ . Etttt(SU5 1 


0 


0 k 


S / c m 1 IC 


(> a ^* 




(2210 


k 


z / 


cm 2 i:>9^ 


tt • 


C O tttt tt 






tl X 


* ic, E * tt 


(i - ISt 






tt 


3H> 


*< ?l ffi JC D ic 


*f L T 






L 


T l» 








B& 0 8 


8 


0 ^ 


« ft L r a* 


0 E 18 


T ^ f- a A - 


? O RJ ffl 




\z ~y 


l> T K « 


. » 7 


B li * E 1& T 


1 + A X 




9 to 




<t 0 M 


ft t « tt 


B T * * 


• 


SB 


IC tt V* T . 


^ to 


*5 * l» H O 


« ^ ft 




A , 


a: fit ^ on a l 






B i L /: 




& > 


c <o E 35 r ? 


f- A x 


- ^ « a * » 






tt 


^ ?l 55 Z -h D 


A< A] t> 




£.98 




(± . 




2ft <W ** * a <o 


X G 0 T 


* 




!S| 0 ( 4 ) it 


. 35 7 


H X * L ys E 


« tt * . 




Q] fti d n T it tt i* Jilt 



*CT*5ft^U* EmttlcEIS8Btt**fl*tti* 
Z> z £ \z J: 0 * fff57^f a x-?co?i8Ji;/ji: 



(BJ8 




a) 


±E 


a 






mti 


£ 




^Emtti-ni^AiEJS 


r ? f- 




x - ^ ic tt i> r . 


C0E«tt(cmE/><m 


tti $ n 


fz 






smtt 


to 


e is a at -t o /jx $ 


vtEfll^^«- 


tt ic ^ 








C 0 




^ > E « tt i E tt 


fi5 W i O Kl T , mfiCs 




r 






c rem 


) 










9(ii. Ja ± 0 -t 




ii> tt < 




t ?l « IC ^} (c J; 0 


Emtt**f8tt*n* c 


i ^ KB 


it 




• 


t fz 




EmttiEWffitt 


£ o r-i ic e a IC 


m r ^ 


UI 


A li . E m tt £ E 


ttS5W0Raic*a£*n 


/c « 


& 


li > tt « ?W d« ffi 


* n tt < r t> + ^) <c ra 



c 3 ft «] 

*-;tBftHam:a^8»wt«. « * „ aim 

IC £ 1% T I? - 6 ft IC 14 3 - ft Q * A) i* , fflttrs 
St 1 B 12 , *anq<08*Htflc«SflE18T** 
- 7 14 . *£Ecogjj!nictti>«jSifctt*-SBEiBtt3 

MsReft^yj (£<£«Jtti$) J: O 31 41 iff 

u: a -t o * d i» i£ » «; n * a t* a: m me ic ^ * * 

2& 1 B (a) ttCEHST^f-aX-^O^Wttfl 

t«ti)«TM, a (b) 14 

ff^(*OifiJ:0'h? l^7A; 87 U - A T fl£ 
i£*n/cf£fiRB#4lc. RttS<OfiE*f*3*fctf> 





5 . 


13 B ( 


a ) tt * 


^ 4fl 


jLiKB. n B (b) 14 HJ H «J J5D « JB 


. ra a ( 


c ) 


i4 7caii*£tj;a***. 


til it tt B <0 


flE « T ? 


f- * 


x - * T 14 . £E * 3 




15 * 


s * t* 


m ic 


a 0 . BE &X » W 4 14 SI ffi 


15 J) 


* S »7 


/C 4* .© IC 




( (9 B < a ) ) . 










if 76 3 iz ,Tt X <0 m ££ 


t>< 01 


to $ n 


* <b > EE 






S EE 


@ J] iz 


K L t , 




iUti, Hft, BE 


18 SJ 


«4 i: 


14 £ * IS 


^ ^ 


si 15 vj a< m /ii $ n , 


Km 


T ? * 


^ X - ? 


<0 ± 




<o m 


% . ff 


# 3 ic 






B AT 


* 0 /J* 


$ H co T 


> BE 


it 7) ic J: 0 flE m T ? f- 


a x 


- ? />< 


« * n 


6 c 


t li 'i i> , c co stf r 7 


* * 


x - * 


<o # £ ft 


ft 




L T 


« m *- 


z z t t>< 


r d 


8 (RB (b) ) , 










t n . c m 3 \zwm 


* n 




m de * ft 


^ r 


Z £ + IE m l* 3 (4 , # </ 




£ r * 


7) />< ft < 






* IC 


J: 0 CE 


m r ? * 




- * (i ic <o a* «s ( ( 


a ) 


c «a ) 


ic « r 


4 . 



?§nn¥2-2G0582 (3) 
i&^T«^$B^i!■*• coflEtBttfr4<Daaflai4 + ^ 

tt PR tt * ft o 9 3 C tt -» T l' S • BE t8 ^ 3 14 . ff 

S (FIB (b) Sffi) • ift L p ©£El8#3a<*i 
*itin/t«i:, W^.IX. (L p - 

AL p ) (C«ttLyt«6. AL p fcl*flEl5tt:3* 
C»*^«aSkC^»<f BE«ME3lcBEtti5 

£EA<wjD*n«i, £E«»3uwttar*^5B£fe 

tUfitWfiti <HB ( C ) ) # mttO£Em 

*3tzi&i£*<mm&ntz*n* m^lix. Maw«B 

l^fftBM:3 *C»"r*AlC^©/xJ5^35<ffi«(*3 
*^30flEJB»fltJ:»)^$^©T, c Off fie^i 







CO 


s 








(HE ( b ) ^ JKl ) ic 42 


fits. 








328 <4* ± 12 X tt M 


IC % * « T 




X 




a a a w 4 i4 




0 ^ * 


< 




a^/fiit^ ( ffi w H b? 


) i o ?i a 34 


« * ?l l» 


tz 


E«ff^4:ffm^3lC^ 


^ T l 1 i <D T 


, ff «(* 


3 


ic ?l ffl * a; J: 0 ^ $ ^ ?| 


SB 15 7) 14 ft m 


U l» 


CO 


T 


?I3JC/Ji:i 0£E«7 ? 


* A x - 9 t>< 


« tt * 


n 




coffer 


9 + * x - 9 


<o iR 18 


EE 


ft 


?l < ^ IS! IC ft fll f * ^3 


± l r *j ffl r 


set 




T 


^ * < R B ( c ) > # « 


-> X , % BE O 








iciO. WftffSjicrcm 


1- 5 7} ± ?l < 


ISJ IC 


ft 














3J3BI4. CtDftimcO 


ffi W ic * i 


e m t 








* S • 151 B ( 


a ) 14 




R 




R £E m 6 


* M * 








^- ^ f G CO "C 


* * • 


1=1 


a 


( a ) co T U ic (4 (II © B 


> ± 23 IC 14 ffll 


S H cO 


A 




A ttTWKL/cKffiB 




£E m 


6 


(4 




to 4> * es ic a 


ar $ n 


T 





PJH (b) « . egp)iU9<o»UtDEBfiBM7TP) 
liD;tt!Hc8«M*dl3*fcEE«77f a i-^^ 





* o fsj m ( b 


) ^) T 


0 


i; tt Ofl 35 B * 


J: 0 (c (i 




a o b - b ' 


t> T W fflf 


t /: fflr cB B * 


*i\ » e H 


FF 
tt. CL 


t5»8ii> & tc e «r 




W 7 O li Hf ^ 


di ffl r fH 


AC. C 


n r * o 










c J 


its n a* e © 


eu « 9 




9 tpi ttEm 


ft 1 0 * 




• m jb e n » 


« 9 <o m 


a * .-k ^ h 


11.1 


1 . 


"• T 0 S L te 


E « T 




f- * i - 9 * 


?n t> <o 




6 • P! 0 ( c 


) O T 0 


\z a. m as b . 


± 0 k li 


on an 


a to c - c ' 


8 "C W? 


L BTr © B J t 


* R 


t*E 


m ft i o a . 


R IB E « 


0 M 9 4> li 1* 


m» A © iz 


Ed £ 












d ) 


li * R Jfc E 0 


2» W 1 


2 


. 1 2tP)tt 


E* ft 1 


3 * 


& * , :»n 


u E ns f* 


1 3 <0 rfi * jtf 


at** 




1 4'thsl 


^ U: ^ T 


7 * * x - 9 




<o r 


M. ( 


d) o T 0 c: u n as B « 


1 B i: li 




Q CO D - D ' 


taTCTBTfLfcKBB^ 


* r o eis ft 


1 4 li . R H> E «T 0 1 2 <0 li I* 4> 






n r i> 5 . 








± E 35 ft ff 


R $ )U W I: 


a r 




E « T * f- A 


X - 9 \Z 




£ -h t< £ < 5ft £ t tt i» -k o iz t « A 


E « ft * 


in ^ it t W Ifi t 


r t> ^ 




. ta » co e m 


ft * *a * 


w i* r . f p r u (sj 




PI ic f* ffl 


* * * -s r * 


c ^ a< r 






. i£ m ft ir ;jd *> * 


rc »i 




si a * a * « 


T n.u 


a a * n a i« c & 


d> ^ * 


AS E a< ID /« £ ft 


X ^ tt n 


AS T <il «C ( 


<?IW%«) f* ffl -f 


* ( a! ffl 


) a W * fl: ill * S 


^ i t>< 


r 




£ , E * 


ft <0 W «s a ii IS 5 


m & *c 


( 


e as ) 0 M iz 


ffi £ £ n 




: <o J: i i; « 


« -r i 




. "a «n e m * 


K (i SI 55 






) fi? 


m 




HIE t>< Q] 


to $ 


n r «» w -> 


n.v . 


E 


«r 0 « <o fi 


Z ixLiz * 


9 E if* ft k to *. * 


n -s E 


RS 


fl5 7) * . * <0 


ti if ')N 


* < 


r 5 z t »« -c 


5 s • 






C ft 9| <0 










w <o ft 


91 li 


, Gl ± 3t 91 L 


ft X 6 


IC 




* <3 T . 


EiBftKttttOW 


* m * 


ft 


iM : t i: i 


0 - '> tt 


< i 


0 E ?B T 1 + 






o $1 ffi iC ic 


X * « ** 


* HI ± L » E *5 r 






- ^ tf3 M ffl «3 


Ofi * fit * 




Z t /)< T & 6 


• 








si tc yj k *i l r 


Bt ^ 


(2 


t> e m ft i= e 



J5IXJT2-2G058.? (4) 
n li , M A- M s 35 7 B T >T< * ft £ 2) B U ± <*> 7J 
^^^^U^EtBftlc^^Tfc^ Ci:d<Hi US 
Li'U ECT^f- a x-^Qftb> 
?l 5S ^ D i: li II A 4 (0 T , 51 flj t? IS L tt i» « 
^ * <0 2 t£ M « E Jj ( B - D ) * 5 * T a 
l* + ^> T * * . a^U*feJ5^B«J;co^ 

* to * * o it . E«0Wo»a. fflc^oA^^ 

ft S& T I* 'J l* # fit^T. C<0«^©E»^liB~ 

CO±xe55ttWR^ffi^WlcJs^T.Eni 
ftiE»0«tO«ic, E?8ft*WArd5R* 





18 A 






CI \ 


El«(*i«tffit«>naictt8W^ti35VHf 






< tt s • 




is 


. w«0ftqna±23£fl5WCKS*n^t><0 




it u 


V*. H*CX. E«ft. E®0«<OJI?^ V ^ 


ft 




fiMli£Efi«^(>OT*9, EST** 


a. 


x 






<0 






* fz 




a 


0 u 


i«i*s<3tf Kiiao, * * <o 51 « « 


AC 






f- 


a x 








i^. «*^dnjtf^*cc/n-rnifs ms^ 


CO 




51 






4 


. B 


as <o n in tt $ 91 




t 


Bli*ftW<0-35ttMlc«4EffiT** a 


i 


- 9 


**t»WB» » 2 B li 33 1 B iz m r E tB 


T 


9 + 


a i - ;of^/ll^ ^tanDB, 5B3B li* 


ft 


m <r> 




VI 


B . 


»4Hii«*IIWi:«*Ett7;f »x- 


9 




t* « Si OD 0 . 2n5BllEfSft<oElfiUU» 


IS: 




B v 3D6BliEniftO?lffiattfS3!^^ 


i- 


B , 


2n7BliEnS7*f-*x-*co<$ttB* 28 


8 


B tt 


tt«ttwoiciaia«-^^atflBT*i. 




1 . 


3 - E ft . 2 - 18 (5 «c . 4 •» E 0 0 M * 


5 


... pj 


ttEttfflM. 6. 10. I 3 - R t£ E ft 


7 


... ^ 


8 ft U E tt ft > 9 . 12- 



n it* ie « m m . i i . 1 4 ••■ .*k vu h # 



ft Wf A # £tf ± 



& S ;U yf w 
lil HI — 



JJfifl ¥2-260582 (5) 
( :^^lBl) 



2 



i i 



2 

A] 



r? 
i i 



rt 

i i 



SI 4 s 




Bfl ¥2-260582 (6) 




(o) (b) <c) (d) 



|g 3 12 



*§K1¥2-260582 (7) 




2500 
K 73 (kg/cm 2 ) 



5000\ 
5/00 




100 150 
^3 (kg/cm 2 ) 



200 



210 



IS 6 0 




AS 7 H 



?IR!¥ 2-260582 (8) 




